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Abstrak

Seiring dengan semakin meningkatnya kebutuhan akan digitalisasi dokumen
saat imd, untuk itu diperlukan suaiu jfools yvang dapat membantu pengenalan dokumen
dalam bentuk digital. Aplikasi ini biasa dikenal dengan OCR (Uptical Character
Recognition). Pembuatan aplikasi ini tidak lepas dari metode Pengolahan citra digital
untuk dapat memperoleh informasi yang terkandung dalam citra sehingga dapat
ditentukan polanya (Patern Recognation), Setelsh pola ditentukan, dapat dengan
nmudah dilakukan analisa terhadap bentuk karakter vang ingin dikenali.Analisa ini
dilakukan dengan memanfaatkan teori Contour Analys. Teori ini dapat mengeksirak
garis terluar dari suatu karakter alfanumerik menjadi suatu kontur yang nantinya di
cocokkan dengan template, sehingga objek lersebut dapat dikenali oleh aplikasi yang
dibuat. Aplikasi ini dibangun mengpunakan bahasa pemograman C# ditambah library
Emgu.CV dan library ContourAnalys karena memiliki banyak fasilitas pengolahan

citra yang dapal dimanfaatkan.

Kata kunei : Paternrecognition, OCR, Normalized Contour Analysis
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Teknotogt Informast (TI) turut berkembang scjalan dengan perkembangaa
peradaban manusia. Perkembangan tcknologi informasi meliputi perkembangan
infrastruktur  T1, seperti hardware. software. teknologi penyimpanan data
(storage), dan tekmologi informasi. Perkembangan teknologi tidak hanya
mempengaruhi dunia bismis, tetapi juga bidang-bidang lain, scperti keschatan,
pendidikan, pemerinishan, dan tain-lain.

Kemajuan teknologi informasi juga berpengaruh signifikan terhadap
peningkatan cfcktifiias dan kemudahan dalam kehidupan manusia. Berbagai
macam kegiatan yang membutubkan faktor manusia dapat digantikan perannya
oleh perangkat tunak yang cerdas. Tidak terkecuali pengenalan benda di
kehidupan nyata, seperti pengenalan karakter alfanumerik bak berupa tulisan
tangan, karakter huruf arab, karakter hurof kan)i, dan lain-lain.

Adanya sistem pengenal huruf yang cerdas akan sangat membantu usaha
hosar-besaran yang saat ini dilakukan banyak pihak yakni usaha digitatisasi
informasi dan pengetahuan, misafnya dalam pembuoatan koleksi pustoka digital,
koleksi sastra kuno digital, dil.

Teknik pengenalan karskter imi sering disebut sccara umum sebagai
tcknologi OCR (Optical CharacterRecognition). Teknologi ini bukantah hal baru
dalam ruang lingkup teknologi informasi. Teknologi OCR ini banyak ditawarkan
dalam produk-produk scawmer pada masa terkini. Selain pada produk scammer,
teknologi OCR juga terdapat pada Handphane, Smart Phone, dan PDA (Personal




Digital Assistant) yang sudab mengimplementasikan tcknologi layar sentuh dan
memiliki fitur handwritingrecogmition.

Pada proses pengenalan karakter, system mencoba mengenali apakah citra
masukan yang diterima cocok dengan salah satu citra yang telah ditentukan,
Keakuratan system dinilai berdasarkan ketepatan dalam mengenali karakter yang
diinginkan.

Sampai dengan saat ini system OCR terus dikembangkan dengan
menggunakan berhagai teori dan pendekalan guna memperoleh ketepatan dalam
pengenalan karakter yang maksimal. Tapi hal ini tidak luput dari beberapa
kelemahan vang kerap kali ditemukan pada pengenalan suatu Misalnya salah
membaca karakter ("i" ditransfer menjadi "1" atau "t" menjadi "1"), bahkan tak
jarang teks hasil scan memuiliki intensitas yang sangat keeil sehingga sulit untuk
dibaca.

untuk ity pada penslitian kali {ni, penulis mencoba untuk mengembangkan
sistem OCR dengan memanfaatkan sebuah metode atau teknik yang digunakan
untuk pengenalan pola yaitu Metode Contour Analysis, Scbuah teori pengenalan
pola atau pafern recognition yang ditemukan oleh JA Fubhrman berkebangsaan
Rusia ini mendeskripsikan, menyimpan, membandingkan dan menemukan obyek
vang disajikan sepert karakter dalam bentuk outline cksterior atau disebut
kontur. Kontur itu sendiri mengandung banyak informasi yang dapat digunakan
pada proses pengenalan suatu objek. (Fubmman JA, Introduction o the contour
analysis).

Dengan memanfaatkan pengenalan pola berdasarkan kontur dan scbuah
karakter diharapkan dapal membuat system OCR lebih akurat.

Pl




1.2 Rumupsan Masaiah

Berdasarkan uraian pada latar belakany maka didapat permasalahan yaitu
Bagaimana mengoptimalkan akurasi pada system OCR dengan membangun
sebuah aplikasi pengembangan menggunakan algoritma Contour Analysis, yang
dapat membantu mengatasi kelemahan dalam hal mengidentifikasi teks.

1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapal dalam pelaksanaan tugas akhir ini adalah
membangun aplikasi pengembangan sisiem pengenal teks dengan tingkat akurasi
maksimal yaitu dapat mengenali hampir seluruh Karakter yang terdapat pada

dokumen denpan memanfaatkan algoritma Contour Anealvsis.

1.4 Batasan Masaiah

Agar pernbahasan masalah tidak menyimpang dart {ujuan penelitian, maka
berikut adalah beberapa batasan yang perlu dibuat yaitu :

8. Sistem ini menangani pengenalan berdasarkan karakter alfanumerik (hurttf
A sampai Z, huruf a sampai 2, 0 sampai 9, dan 28 simbol).

b, Keluaran sistem berupa, Tampilan hasit pengenalan objek alfanumerik
dari object hasil pemindaian, maupun secara realtime menggunakan
kamera Webcam.

¢. Sistem ini dirancang menggunakan bahasa pemograman CH.

1.5 Metodologi
1.5.1 Metode Pengumpulan Data

Metode vang digunakan untuk mengumpulkan data sebagai berikut |
1. Studi Lapangan

Dengan metode ini data-data diperoleh langsung dar sumber yang
bersangkutan, yang dilakukan dengan cara ;

fad




a. Survey

Tekntk pengumpulan data dengan cara terjun secara langsung
dan mencatat secara sistematis terhadap obyek masalah,

b. Wawancara / Interview
Teknik peogumpulan data dengan mengadakan komunikasi

Studi Pustaka ! Literatur

!.".l

Pengumpulan data ini dilakukan dengan cara mencari bahan-
bahan kecpustakaan sebagai landasan tcori yang ada
hubungannya dengan permasalahan yang dijadikan obyck

penelitian.

1.5.2 Metode Pengembangaa Sistem

Metode yang digunakan unwk pengembangan Sistemn [nfurmasi

Manajemen ini adalah metodologi waterfall atau siklus hidup perangkat
lurnak. Tahap-tahap pada metodologi ini adalah

1.

[

Analisis dan definisi persyaratan. Pclayanan, batasan, dan tujuan
sistem ditentukan melalui  konsultasi dengan user sistem.
Persvaratan ini kemudian didefinisikan secara rinci dan berfungsi
sebagai spesifikasi sistem.

Perancangan sistem dan perangkal lunok. Proses perancangan
sistem membagi persvaratan dalam sistem perangkat keras atau
perangkat lunak. Kegistan ini menentukan arsitektur sistem secara
kescluruhan. Perancangan perangkat lunak meltbatkan identifikasi
dan deskripsi abstraksi sistem perangkat hmak yang mendasar dan
hubungan-hubungannya.

. Implementasi dan pengujian unit. Pada tahap ini, perancangan

perangkat lunak direalisasikan sebagai serangkaian program atau




unit program. Pengujian unit melibatkan verifikasi bahwa setiap

unit telah memenuhi spesifikasinya.
4. Imtegrasi dan pengujian sistem. Unil program atau program
individual diintegrasikan dan diuji sebagai sistem yaag lengkap

untuk menjamin bahwa persyaratan sistem telah terpenubi. Setelah

pengujian sistem, perangkat lunak dikirim kepada perusahaan,

1.6 Sistematika Penulisan

Sisternatika penulisan yang digunakan dalam penyusunan skripsi
ini adalah sebagai berikut:

BABR | - Pendahuluan

BAB 1

BAB III:

BAB TV :

Bab ini berisikan tcmang Latar Belakang, Maksud dan
Tujuan, Tempat dan Waktu Pelaksanaan, Ruang Limgkup.
Metode Pengumpulan Data, dan Sistematika Penulisan.

: Tinjauan Pustaka

Bah ini berisikan tentang pengolahan citra dan pengenalan
OCR, teori Microsofl NET Framework, dan C#

Metodologi

Berisi gambaran umum perusahaan berupa analisa sistem
yang dibutuhkan dan  perencanaan objek yang diuji atau
desain sistem yang akan dikembangkan menurul metode
penelitian yang dilakukan.

Hasil dan Pembahasan Sistem Informasi

Dab ini menyajikan pembuatan objek wji, hasil penpujian
serta pembahasan dari hasil pengujian yang dilakukan.




BAB V @ Pemutup

Bxb inf berist kesimpulan dan saran-saran dart  hasil
pembahasan skripsi ini.




Bab 11

Dusuc Teari

2.1  Computer Vision

Mewzrue Michael . Faichust (1988) computer vision merupakan dmu yang
mempelajari cara komputer dapat mengenali objek yang diamati. Compreer vision
merupakan kombinasi antara pengolahan citra dan pengenalan pola vang bersama
intelegensia semu akan mampu menghasilkan sistemn inelegen visual (Visual

Intelegence Systems).
2.2 Definisi Citra, Pengolahan Citra, dan Pengenalan Pola

Citra adalah representasi dari sustu objek nyata baik dalam benik dua
dimensi maupun tiga dimensi menjadi bentuk gambar digital yang dimengerti
oleh komputer ( Anil K. Jain, 1989). Definisi citra lainnya adalah sebual fungsi
‘dentitas warna dua dimensi f{x,y) dimana x dan y mewakili koordinat lokasi
spatn titik dan nilsi dari fimgsi yang merupakan tingkat ntensilas warna atau
tingkat keabu-abuan dari titik tersebut (Robert 1. Schalketf, 1989).

Penpolahan citra {image Processing) merupakan bidang yang berhubungan
dengan transformasi citra (image) yang bertuyjuan untuk mendapatkan kualitas
citra yang baik ataupun memanfaatkan informasi citra tersebut untuk berbagai
imptementasi yang bermanfaat. (Michael G. Faichurst, 1988),

Pengenalan Pola (Pattern Recognition) merupakan bidang yang berhubungan
dengan proses identifikasi obyek pada citra atau interpretasi citra. Proses inj
bertujuan untuk mengekstrak informasi atau pesan yang disampaikan oleh gambar
atau citra. (Michael G. Fairhurst, 1988).




2.3 Pengenalan OCR

Optical character recognition atau biasa disingkat OCR adalah scbuah
teknik yang dapal membantu komputer dalam mencrjemahkan sebuah pambar
berisi teks, baik itu berasal dari tulisan tangan, mesin ketik, maupun hasil cetakan
komputer.

OCR adalah sebuah teknologi lama yang muncul pada tahun 1929 yang
dikenatkan oleh penciptanya vaitu Gustav Tauschek Kemudian didaftarkan hak
patennya di Jerman. (hitp://en.wikipedia.org/wiki/Optical _character recognition),

Dalam pruses OCR, ada beberapa komponen yang bekerja dalam proses
mengenali karakter teks. Komponen-komponen ini meliputi identifikasi pola
karakter teks, arificial intelligence, dan Maecine Vision.Seperti yang disebutkan
sebelumnya, teknologi ini juga berkembang, wjuannya tentu agar pengenalan teks
digambar menjadi lebih cepat dan akurat.Setama i teknologi OCR menggunakan
dua metode, vaitu Marric Mutching dan Feature ExtractionDimana kedua
metode tersebut memiliky kelehihan dan kekurangan masing-masing pada proses
implementasinya.

Proses OCR melibatkan beberapa langkah termasuk segrnentasi, ckstraksi
Fitur, dan klasifikasi. Contoh proses pengenalan karakter alfanumerik seperti

e
o rlﬂrriPli'\'r |liuinﬂrzphiﬂ of anthors and e, His ll]ill!l:ll}' in
thee bosadd Becled of bibliographical and weximal study, his seemingly com-
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sors and made him the porsonsficataa of bitdiograpkic sclolaship in
hiis timer.

A descriptine bibliographices of authors and presces, His bty w the

t I F 1 | 3 I o T e

broad fi=ld of bibliemiaphical and rexnial smay. e ieennmngly conl-
plete possesston of it distnguithed him from s illustrious predecess
cors and made lnm the persombicanion of sbhiogaphical schinisrship m

bas e

Gambar I Hasil OCR dari text cetak yang di scan




2.4 Contour Analysis

Contaur Analysis (CA nemumgkinkanuntuk menggambackan,
menyimpan,membandingkan  danmenemukan  objekyang  disajikandalam

bentukgaris-gariseksterior-kontur.

Hal imididuga  bahwakonturberisiinformast  vang  diperlukanpada
bentukobjek. Pada kasus PoinInteriorobjektidak di bahas dan digunakan pada
proses. PenerapunalgoritmaCA  yaitu terbatas pada pengekstrakan tampilan

gambar pada ruang 2-dimensi.

Penggunaan Conlour Analysis memungkinkan dapat menyelesaikan
masalah pada pengenalan pola (Patern Recognition), mengubah posisi serta
mengubah skala gambar objek yang ingin di olah.

2.4.1 Konsep Utama Algoritma Contour Analysis

Pada awalnya. kita mendefinisikansepertikonturobjek. Konturmerupakan
hatas dariobjek, populasititik({pixel), memisahkanobjck darilatar belakang.

Dalam sistem ompiter Viston,
beberapaformatpengkodeankonturdigunakanpengkodean  pada  teory Freeman,
pengkodean dua-dimensi, dan yang palingdikenal pengkodeanpoligonal. Tapi
semuaformatpengkodean yangtidak digunakan dalamCA.

Sebaliknya, dalam CA kontur dikodekan oleh urutan yang terdir
daribilangan kompleks. Pada kontur, titik yang disebut sebagai titik awal adalah
tetap. Kemudian, kontur dipindai (searah jarum jam), dan masing-masing vekior
offset dicatat olch bilangan kompleks a + ib. Dimana a mewakili sumbu x, dan b
mewakili pada sumbuy.
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Gambar 2 Pengkodean Pada Contiur Analys

Vektorterakhir darikonturselalu mengarahke titik awal.Setiap vektor pada
kontur dinamakan £lementary Vector (EC).Dan setiap urutan vektor berisi nilai

yang di sebut Vecror Contour f e

Vectar-contour akan kita tandai schagai huruf Yunani besar dan elementary
vector huruf’ Yunani kecil,

Sehingga, vector coniour I dengan panjang k dapat ditulis schagai berikut:

r={TE|'-| The woes Tk—l.}

Mengapa dalam CA sebush koding bernilai-kompleks digunakan? Kareng
operasional atas scbuah kontur sama seperti atas schuah vektor dari angka-angka
yang kompleks akan memilik properti matematika  yang mengesankarn,

dibandingkan dengan mode koding lainnya.

Pada dasarnya, koding yang komplcks akan dekat dengan koding dua-
dimensi dimana kontur didefinisikan sebagai scbuah populasi EV yang diberikan
dalam koordinat-koordinat dus-dimensi. Tapi sebuah perbedaan antara operasi
praduk skalar untuk vektor dan untuk angka-angka yang kompleks — akan sangat
bervariasi. Situasi ini juga memberikan prioritas bagi metede CA.
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2.4.2 Properti Kontur

1. Jumiah schuah EV dari sebuah kontur termutup akan sama dengan nol.
Sangatlah penting — ketika elementary vector dihasilkan di titik awal,
jumlah mereka akan sama dengan sebuah vektor-nol.

7. contour-vector tidak tergantung pada transposisi paralel dari imej sumber.
Ketika kontur dikodekan refatif terhadop titik awal, mode koding ini akan
invarian terhadap perubahan dalam konwr inisial.

3. Pemutaran imej pada sudut tertentu akan sama dengan pernutaran masing-
masing EV dari sebuah kontur dengan sudut yang sama.

4, Modifikasi titik awal berlaku untuk perubahan sikius VC. Ketika EV

dikodekan terkait dengan titik sebelumnya, sudah jelas bahwa sebuah

modifikasi dalam titik awal, sekuensi BV akan sama, tapi EV pertama
adalah apa yang dimulai di titik awal.

Penskalaan ulang imej sumber dapat dianggap scbagai perkalian masing-

masing EV dari sebuah kantur terhadap faktor skala.

Ly

2.4.32 Produk Skakar Kontur

Sebagai produk skalar kontur, I” dan N membutuhkan angka-angka yang
kompleks:

k-1
n=>,N)= Z(?,,:‘»’FJ (1)
]
Dimana k — dimensionalitas dart sebuah VC, y, — elementary vector ke-n dart

kontur [, v, — EV ke-n dari kontur N. (Y, v,,) — produk skalar dari angka-angka
kompleks yang dihitung sebagai berikut:

(a+ibctidy(atib) (c-id) =ac+ bd + i(bc-ad)  (2)
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Mari kita perhatikan bahwa dalam sebush CA maka produk skalar hanyalah
sebuah VO dari dimensionalitas vang identik yang dianggap. Yakm angka
elementary vector dalam kontur harus serupa.

Produk skalar dati vekior biasa dan produk skalar dari angka-angka kompleks
akan berbeda. Jika kita mengalikan sebuah EV hanya sebagai sebuah vektor maka
produk skalar mereka akan tampak sepertt:

{(a, b).fc,d)y =2c + bd (3)
Bandingkan hasil ini dengan rumus (2) maka kan akan mendapatkan:

e Hasil produk skalar vektor adalah angka yang riil. Dan hasil dari produk
angka yang rumit - scbuah angka yang kompleks,

s+ Bagian riit dari produk skalar angka-angka kompleks akan serupa dengan
produk skalar vektor vang bersangkutan. Sehingga produk kompleks akan
memasukkan produk skalar velktorial.

Kini coba kita ingat aljabar linicr.Lebih fepatnya — pengertfian fistk dan properti
produk skalar. Produk skalar akan sama dalam aljabar linicr sebagal produk
panjang vektor dalam sebuah kosinus sudut diantaranya. Hat int berarti bahwa dua
vekior yang saling tegak lurus akan selaly memiliki produk skalar nol, koliniar
sebuah vekior — sebaliknya, akan memberikan nilai maksimal dalam produk
skalar.

Properti-properti produk ini membuatnya dapat digunakan sehagal sebuah
pengukur kedekatan vektor yang tepat. Jika lebih dari ini — semakin sedikit sudut
antara vikior, “semakin dekat” mereka sat sama lain. Untuk vekior yang saling
tegak Jurus — nilainya akan berkurang mendckati nol, dan kemudian akan bernila
negatif untuk vektor-vektor yang diarahkan berlawanan. Tampaknya, produk
skalar (1) juga memiliki properti-properti yang sama.

Mari saya perkenalkan satu konsep lain — normalized scalar product (NSP):
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Dimana ifj dan lj’ﬂ — norma (panjang) kontur akan dihitung sebagai benkut:

(Sl | )

NSP dalam ruang angka-angks kompleks, juga merupakan scbuah angka-angka

kompleks (complex numbers),

Sehingga, saty adalah nilai norma yang paling memungkinkan dalam NSP (hal ind
berasal dari sebuah pertidaksamaan Cauchy-Bunyakovsky-Schwarz: |ub <=|al| ),

dan akan tercapai hanya jika
F=aN (6)
dimana u - adalah angka kompleks arbiirary.

Bagaimana cara mengimplementasikannya? Kita dapat mengingat pengertian fisik
dari perkalian angka-angka kompleks. Pada perkalian angka-angka kompleks,
panjang mercka akan dikali, dan argumen (sudut) — akan dijumlahkan, Kontur uN
berarti memiliki komtur yang sama seperti N, tapi diputar pada kedua skalanya.
Skala dan pemutaran (turn) didefinisikan oleh angka kompleks .

Jadi, aturan NSP mencapai nilai maksimum — satu, hanya terjadi jika kontur I'
adalah kontur yamg sama seperti N, tapi diputar pada beberapa sudut dan
diskalakan pada koefisien tertentis.

Untuk sebuah contohnya, kami menganjorkan sebuah perkalian skalar dari scbuah
kontur terhadap dirinya sendiri, tapi diputar pada sebuah sudut tertentu.

Jadi jika akan menghitung sebush NSP dari sebuah vektor terhadap dirtnya
sendiri. kita menerima NSP=1, jika akan memutar sebuah kontur pada 90 derajat,
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kita okan mendaparkan NSP—{0+i, diputar pada 180 derajai akan memberikan nilai
NSP=-1. Sehingpa, bagisn yang riil dari NSP akan memberikan kita sebuah
kosinus sudut antar kontur, dan norma/aturan NSP akan selalu sama dengan 1.

NSP [Re(NSP)=cos(a)] |[MSP|

1 1 1

"‘

B &
WA

" SRR

Gambar 3 Properti normalisasi produk scalar kontur

Serupa dengan ini, jika kita meningkatkan VC pada sejumiah kocfisien rut
tertentu (skala) maka kita juga akan menerima NSP = 1 (hal ini dapat terlihat dart

ramus (40,

Catataa: Norma/ataran NSP akan invarian terhadap transposrsi, rofasi dan

penskalaan kontmr.

Jadi, norma atau aturan NSP kontur memberikan nilai satn hanya dalam
peristiwa dimana dua kontur akan setara dalam hal pemultaran dan skala. Selain

itu, noroe NSP akan kurang dart satu.

Hal ini meropakan kesimpulan penting dari sebuah CA. Scbenarmya.
norma/aturan dari sebuah NSP adalah scbuah invarian terhadap transposisi, rotasi
dan penskalaan komtur, fika terdapat dua kontur yang identik maka NSP mercka
akan sclaly memberikan nilai satu, tidak tergantung pada dimana kontur tersebut
berada, atau pada sudut rotasi dan skala mercka. Serupa dengan ini, jika kontor
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bervariasi NSP mereka akan kurang dari 1, dan tidak fergantung pada tempat.
rotasi dan skala kontur tersebut,

Catatan: Norma'aturan NSP diukur dari kedekatan kontur,

Notma/atiran memberikan sebuah pengukuran likeness kontur, dan
argumen sebuah NSP (sama dengan atan (b/a}) - memberikan kita sebuah sudut

rotasi kontur terhadap satu sama lain.
2.4.4 Fongsi Korelasi Kontur

Di dalam subbab sebelumnya, kita memastikan bahwa NSP adalab romus
yang sangat berguna untuk mencari kontur yang serupa diantara mereka
sendin. Sayangnya, terdapat satu situasi yang tidak mengijinkan penggunaan NEP

secara langsung.Dan situasi ini adalah — sebuah piliban titik awal.

Masalahnya adatah persamaan (6) hanya akan dapat dicapai jika titik awal
kantur — coincide (serupa). Jika kontur identik, tapi referensi EV dimulai dengan
titik awal yang berbeda maka norma NSP dari kontur seperti ini tidak akan sama

dengan satil.
Mari kita lihat konsep fingsi interkorelasi (ICF) dari dua kontur:
tm)= (I, N m=0, ..., %=1 (T)

Dimana N'™ _ sebuah kontur yang diterima dari N oleh perubahan siklus atas EV-

nva dalam elemen m.

Contohnya, jika N™=(n1, n2, n3, 04), N""=(n2, u3, nd, al), N~(n3, n4, nl, n2}

dan seterusiya.

Nilai dari fungst ini menunjukdkan bahwa kontur I dan N sangat mirip jika
menguhah titik awal N ke posisi m, ICF didefinisikan dalam semua set angla
integral tapi ketika siklus mengalami perubahan dalam k maka akan mengarahkan
kita pada sebuah kontur inisial ICF yang periodik, dengan fase k. Oleh karenanya,
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kita akan menarik nilai fungsi ini hanya dalam limit antara () hingga k-1. Mari kita

ungkapkan besarmnya memiliki norma maksimum diantara nilai-nilai sebuah ICF:

= max(@), m=0, ..., k-1 (R)

r |
¥

mnx

Dari determinasi sebuah NSP dan ICF, sudah tampak jelas bahwa Tue. adalah
sebuah pengukuran kemiripan atas dua konwr, invarian terhadap iransposisi,

penskalaan, rotasi dan perubahan titik awat.

Sehingga, norma |r,,,| akan menunjukkan level kemiripan kontur, dan mencapai

nilai satu untuk kontur identik. dan argumen arg(tme) akan memberikan sehuah
cudut rotast dari satu kontur, relatif terhadap yang lainnya.

Catatan: Nilai maksirnum norma ICF adalah sebuah pengukuran kesamamn dan
dua kontur. Danakan invarian terhadap iransposisi, penskalaan, rotasi dan
perubahan tittk awal,

Konsep lain yaita fingsi autokorefasi (ACF). Fungsi ACKF ini adalah sebuah ICF
dimana N=T". Bahkan furigsi ini merupakan sebuah produk skalar sebuah kontur
atas dirinya sendiri dalam beragam perubahan fitik awal:

vim)=1, T m=0, ... k-1 {9)
Mari kita lihat beberapa properti ACFE:

1. ACF tidak tergantung pada pemilihan titik awal sebuah  kontur.
Sebenarnya, kita melihat pencntuan sebuah produk skalar (1). Seperti
yang kita lihat, modifikasi titik awal akan mengarah pada sebuah
modifikasi susunan clemen-elemen penjumlahan dan tidak menghasilkan
sebuah modifikasi dalam penjumlahan, Kesimpulan ini tidak terlalu jelas
tapi jika kita mempertimbangkan hal ini dalam pengertian ACF maka hal
ini sudah jelas,
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Norma sebuah ACF akan asimetris terkait sebuah referensi sentral k/2,
Ketika ACF adalah total produk pasangan dari sebuah EV kontur maka
masing-masing pasangan akan bertemu dua kali dalam interval dari 0
hingga k.

misalnya, N = {nl, n2, n3, nd), kita menulis nilar ACF untuk m yang
berbeda:

ACFO)=ini nl)tind n2}~m3n3)+indnd)
ACF{}=fnl.n2)+{nd n3) rinind)+nd nil)
ACF2i=fni n3)+nd nd) (a3 nl}+ mdnl
ACF(3)=ni nd)+(n2 nl)+(n3n2} +(ndnij
ACE(4)=mlnl)+MmIn}+m3n3)+mndnd)

Mari kita lihat bahwa item-item dalam sebuah ACF(1) akan sama, scperif
dalam ACF(3), didalam permutasi faktor. Dan mengingat hal ini untuk
angka kompleks (ab) = {ba)*, kita mendapatkan ACF(1} — ACF(3)*%,
dimana * adalah sebuah tanda konjugasi angka kompleks.

Dan ketika [a*)=ja| maka menyatakan bahwa nosma ACF(1) dan ACF(3)

akan serupa.
Sama dengan ini, norma dari ACF(0) dan ACF(4) akan scrupa.

Lebih jauk lagi. dimanapun dibawah sebuah ACF kita akan memahami
hanya scbuah bagian fungsi dalam interval 0 hingga k/2 ketika sisa fungs]
— akan simeiris terhadap bagian pertamanya.

Jika kootur memiliki kesimetrisan apapun untuk melakukan perputaran
(turn) maka ACF-nya akan memiliki kesimetrisan yang serupa. Sebagai
contoh, kami membawa grafik ACF untuk beberapa kontur:
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Di dalam gambar, norma ACF diwakili oleh wama biru gelap
(sebugh ACF direpresentasikan hanya untuk interval dan 0 hingga k/2).

Seperti yang kita lihat, semua kontur kecuali yang terakhir, akan
memiliki simetri untuk berputar (turn) dan ACF mengarah pada
kesimetrisan, Kontur terakhir dari contoh ini tidak memiliki kesimetrisan,
dan dalam gratik ditunjukkan ACF-nya tidaklah simetris,

4. Dalam schuah pengertian, akan memungkinkan untuk menganggap ACF
kontur sehagai karakteristik bentuk sebuah kontur. Schingga, bentuk,
mendekati sebuah lingkaran akan memiliki nilai norma ACF yang
seragam (lihat gambar sebuah lingkaran). Bentuk-bentuk yang bersudut
kuat dalam satu argh - memiliki cekungan dalam di bagian tengah ACF
(lihat gambar perscgi). Bentuk yang dapat diputar, memiliki nilai
maksimal ACF di tempatnya yang tepat (lihat ACH kuadrat).

5 Aturan atou norma ACF tidak akan tergantung pada skala, posisi, rotasi
dan pemilihan titik awal sebuah kontur. Hal ini berasal dari titik pertama
dan dari propersi NSP.

(Fuhrman JA, Introduction to the contour analysis).
2.5 Microsoft Net Framework

Microsoft NET Framework ( dibaca Microsoft Dot Net Framework ) adalah
sebuah komponen yang dapat ditambahkan ke sistem operasi Microsoft Windows
atau telah terintegerasi ke dalam Windows (mulai Windows Server 2003 dan
versi-versi Windows terbary). Kerangka kerja ini menyediakan sejumlah besar
solusi solusi program untuk memenuhi kebutuhan-kabutuhan umum  suatu
program baru, dan mengatur cksekusi program-program yang ditulis secara
khusus untuk framework ini. NET Framewotk adalsh kunci penawaran utama
dalam Microsoft, dan dimaksudkan untuk digunakan oleh sebagian besar aplikasi-
aplikasi baru yang dibuat uniuk platform windows. Dalam perkembangannya,
NET Framework seringkali dikaitkan pula dengan versi visnal studio yang sesuai
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dengan  dukungan  versi  yang  bersangkutan  uniuk pengembangan
aplikasi. Jwikipedial,

2.6 C#

C# sering dianggap sebagail penerus O+ atan versi cangpih. karepa ada
anggapan bahwa tanda # adalah 4 tanda tambah yang disusun sedemildan rupa
schingga terbentuk tanda pagar. akan tetapi lerlepas dari benar tridaknya
tanggapan terscbut C# adalah sebush bahasa pemograman yang berarientasi pada
objek yang dikembangkan oleh Microsofi dan menjadi salah satu bahasa
pemograman yang mendukung NET programming melalui visual studio,

C# didasarkan pada bahasa pemograman C-—+.C# juga memiliki kemiripan
dengan beberapa bahasa pemograman seperti Visual Basic, Java, Nelphi, dan
tentu saja C++. C# memiliki kemudahan syntax seperti Visual Basie,, dan tentu
saja ketnmgpuhan seperti Java dan C++. Kemiripan-kemiripan ini lentunya
memudahkan programmer dari berbagai latar belakang bahasa pemograman tidak
perlu waktuyang lama untuk menguasainya, karena bagaimanapun juga C# lebih
sederhans dibandingkan bahasa-bahasa pemograman seperti C++ dan Java.

C# didesain oleh program designer dari Microsoft. Andres Hajlsberg. Scbelum
bekerja pada Microsoft. Andres bekerja di Borland, tempat dia menulis Pascal
Compiler. Sebelum mengembangkan C#, Andres mengetahui berbagal macam
kekuranpan pada bahasa C++, Delphi, Java, dan Smaltalk. karena itu Andres
menciptakan bahasa C# vang lebih tangguh. Hal ini juga menjelaskan mengapa
C# memiliki kemiripan dengan beberapa bahasa tersebut. (Tim Wahana
Komputer, 2008).

2.7 Emgu Y

Emgu CV merupakan lintas platform yang berisi library pengolahan
pengolahan gambar yang dapat dipanggil pada NET dengan berbagai bahasa C#,
VB, VC++, dll. Tidak seperti OpenCV. DotNet Emgu €V dapat bejatan di Linux,
Solaris dan Mac 08 X (sumber: hitp://www.emgu.com).
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Analisa Ban Perancangan Sistem

3.1 Peldarasi Umum

Dalam skripsi int penulis akan membangun schuah sistem aplikast untuk
pengenalan karakter altanumerik, vang biasa dikenal dengan Optical Character
Recognition  (OCR)  dengan memanfaatkan algoriima  Analisa  Kontur

menggunakan bahasa pemograman Ci,

Aplikasi yang dibed namaQCR Kemtur merupakan aplikasi yang
memudahkan komputer untuk mengenali obyek! karakter alfanumerik dari suatu
teks cetak vang divbah dalam bentuk digital dengan cara dilakukan pemindman
terhadap tex cetak tersebut. Selain melakukan pengenalan karakier terhadap file
teks cetak vang telah berbentuk digital baik dalam format JPEG dan Bitmayp
aplikasi ini jupa dapat melakukan pengenalan kurakter alfanumerik secara
realtime menggunakan kamera webcam,

32 Analisa Kebuiuhan Sistem

Analisis sistemm adalah penguraian dari program yang utuh ke dalam
bagian-bagian komponennya dengan maksud untuk mengidentifikasi dan
mengevaluasi permasalahan. Bagian analisis ini terdini atas analisis fungsional,
analisis performansi, gambaran sistem dari sudut pandang wser yang dinyatakan

dalam use case diagram, dan gambaran alur sistem dalam bentuk flowchart,
3.2.1 Analisa Fungsional
Analisis fungsional merupakan paparan mengenai kemampuan vang dapat

dilakukan oleh aplikasi OCR Kontur. Yang meliputi:

20




322

Sistem  ini mampu menangani  pengenalan  berdasarkan  karakter
alfanumerik {A-Z, a-z. 0-9, dan 28 simbol).

Sistem ini mampu metakukan pengenalun karakter alfanumerik dart file
cetak yang berbentuk image (JPEG dan Bitmap).

Selain file image, system ini juga mampu mengenali karakter alfanumerik
secara realtime menggunakan webcam.

System ini melakukan proses kontur dengan membuat region of interst
(ROI) berbentuk persegi dari masing-masing karakter pada sebuah gambar
dalam hal ini file cetak yang telah di pindai.

Aplikasi ini memungkinkan kita untuk memproses image dalam sebuah
moade progresif. Hal ini berarti bahwa kita akan dapat menyeleksi kantur
dalam indikasi apapun (misalnya dalam bentuk persegi atau batasan
pradien, atan menurut kekontrasan, dsb). Dan kemudian memproses
konturing pertama, dan memunculkan hasil. Kontur yang belum diproses

akan tersimpan di dalam sistem.
Use Case Diagram

[ise case merupakan gambaran skenario dari interaksi antara wyer dengan

sistern, Sebuah diagram wse case menggambarkan hubungan antara aktor dan

kegiatan yang dapat dilakukannya terhadap aplikasi.
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Gambar 4 Dragram Use Case

Pada diagrarn di stas terdin dan gktor dan 2 use case. Alorim dimuola dari
ketika user mermulai menjalankan program OCR Kontur. terdapat 2 uve cuse
vaitu mode Open Fife dan Mode Realtime. Pada saat apfikasi df buka, user akan
otomatis berada pada mode Realtime dan secara otomatis sistem lanpsung

melakukan pengenalan karakter teks cetak menggunakan fasilitas webcam yang
tersedia pada perangkat keras.

Ketika pengguna memilth use caseUpen File secara atomatis sistem akan
menghubungkan pengguna ke scbuah direktorl penyimpanan file berupa gambar
dijital hasil dari pemindaian teks cetak yang ingin di kenali.

3.2.3 Performasi (WCR Kentor

OCR Kontur merupakan aplikasi vang berjalan di lingkungan sistem
operasi windows, Terdapat beberapa keterbatasan yang ditemui. Sehingga perlu
diperhatikan  guna  menjadi  acuan  dalam  pengermbangan OCR Kontur.

diantaranya:

e Aplikasi ini dibual mengennakan visual studio 2010 yang dibuat dengan
lingkungan kerangka kerja NET TFramework 4. Sedangkan bawaan
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windows terbaru hanya sampai NET Framework 3.5 Sehingga umuk
computer yane tidak terinstal program visual studio harus menginsial
NET Framework 4 untuk dapat menjalankan aplikasi ini.

« Aplikasi ini belum dapal mengekstrak karakter menjadi sebush file
melainkan hanya tampilan pada image box. Hal ini disebabkan karena
kontur diekstrak berdasarkan satu kesstuan karakier schingga denga

mengeunakan metode paint pada image box dirasa lebih tepat.
3.2.4 Diagram Alir {(Flowchart)

Diagram Alir atan Flowchar! merupakan serangkaian bagan-bagan yang
menggambarkan alir program. Pada diagram alir ini digambarkan urutan prosedur
dalam aplikasi OCR Kentur, berikut adalah Flowchart aplikasi OCR Kontur
vang di perlihatkan pada gambar berikut,

Inistalisast / T
Komponen ”
& Parameter

Loading imape

Menangkap
' gambar di image Ipep. BMP dari (
box sehagai File

‘Frame’
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OCR
visualizaton

Selesa

Gambar 5 Diagram Alir Rancangan Sisiem

3.3  Perancangan OCR

Perancangan  dilakukan  antuk menggambarkan, merencanakan  dan
membuat sketsa atau pengaturan beberapa elemen yang terpisah kedalam satu
kesatuan yang utuh dan berfungsy,

3.3.1 Diagram Kelas

Diagram kelas merupakan diagram struktural yang memodelkan sekumpulan
kelas, inlerface, kolaborasi dan relasinya. Diagram kelas digambarkan dengan
kotak, vang pada dasarnya terbagi atas tiga bagian yaitu, Nama Kelas, Atribut,
dan Operasi. Diagram kelas digunakan untuk menggambarkan proses statik dari
aplikasi OCR.

3.3.2 Persncangan Image Operation

Kelas Image Operation merupakan kelas utama dalam pembangunan
aplikasi ini, dimana kelas ini berisi proses awal pengoperasian citra dengan
melakukan pengolahan cilra digital dalam rangka pengenalan pola unnik di
ckstrak kontarnya dan di cocokkan dengan template yang ada. Berikut adalah alar
peramvangan kelas image operation dalam bentuk flowchurt
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Gambar 6 Diagram Alir kelas Image Operation

e —— — e ——————

3.3.3 Pengolaban Citra pada Image Operation

Metade yang dipakai dalam pembuatan aplikasi ini tidak lepas dari
peranan pengolahan citra digital. Berikut pengolahan citra yang dilakukan dalam
pembuatan aplikasi i |

1. Meruhah gambar dari RGB ke grayscale, yaitu dari setiap pixel yang berisi
tiga komponen warna RGB (Red Green Blue) ke satu komponen wama.
Dengan skala keabuan 0-255, semakin tinggi skala ke abuan semakin putih

warna pixeinya.
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Implementasi pada kode C# yain:

—whlie void Processimage{ image<Bgr, byte> frame)

Processlmage(frame Convert<Gray, Byte>(}),

Ubah dari grayscale ke Biner, artinya kumpulan pixel yang tadinya
berkigar antara 0-255 hanya dua nilai saja yaitu ¢ danl dimana ¢ sama
dengan hitam dan 1 sama dengan putih. Hal ini dilakukan dengan
menentukan hatas ambang yaile 530, Dimana untuk piksel dengan nilai
intensitas di bawah 30 akan dianggap 0 dan piksel dengan intensitas diatas
50 dianggap 1, Setelah itu di terapkan mctode Adaptive Threshold
terhadap image tadi menggunakan kelas Cvinvokecv pada library
Emgu.CY tapi untuk implementasinya kita memerlukan parameier
masukkan yaitu Threshald Block Size dan Threshold Parameter. Masing-

Implementasi pada kode C# yaitu:

CvInvoke cvAdaptive Threshold(grayFrame, grayFrame, 255,
Emgu.CV.CvEnum ADAPTIVE_THR ESHOLD TYPE.CV_ADAPTIVE
_THRESH_MEAN_C,




F.mgu.[‘,"u",Cvﬁnm,T]-l'EUiSH.CV_TI-]RESH_BTNﬁRY,
adaptiveThresholdBlockSize + adaptiveThresholdBlockSize % 2 + 1,
adaptive ThresholdParametery;

Ekstraksi kortor mengpunakan metode CHATHN_APPROX. METIHOD
pada library Emgu.CV

Implementasi pada kode CH yaitu:

var sourceContours =

grayFrame, FindContours(Emgu.CV.CvEnum.CHAIN_APPROX_METH
OD.CYV_CHAIN_APPROX_NONE,

Emgu. CV.CvEnum RETR_TYPE.CV _RETR_LIST}

Kemudian kontur di filter menggunakan parameter lincar dan memulal

operasi contour dengan library ContourAnalysis.dil.

Kemudian mencocokkan deskripsi bentuk kontur template dengan
template yang ada dengan menggunakan fungsi FoundTemplateDesc pada
library kontur ContourAnalysis.dl.




Berikut implementasi pada kode C:

templates. Sort(new Comparison<Found TemplateDesc=((t), t2) == -
11.sample.contour.Source BoundingRect. Area( ). CompareTo(t2.sample. cont

our. SourceBoundingRect. Area())));

3.3.4 Menambahkan Library ConturAnalys pada Aplikasi OCR Kentur

Untuk dapat menggunakan berbapai funpsi pada library Contour Anabys
kita harus menambah library tersebut ke dalam aplikasi yang kita buat. Pada
subkab ini akan dijefaskan tahapan vang dilakuken untuk dapat menggunakan
fungsi library pada sebuah program.

|, Tada jendela Solution Explorer Project yang kita buat klik kanan

Reference.

Fokitiontigiore —— 1}
) Solution 'DCR Kontus FORM' (1 project)
s 7 OCR Kontur FORM
=i Proprerties

Leg] r

=] Forml.cs

] Generator_Templatecs
#} Image Opearation.cs
] main_form.cs

) Program.cs

2. Lalu klik Add References > Browse> buka dircktori penyimpanan folder
library > pilih ContourAnalysis.dll lalu klik OK




i Add Reference LB -

NET [ COM [ Projects Browse Recent
Lookin: |, OCR Kontur FORM ~ 0O ¥ M-
Name g Date modified -
gt 7/8/2012 4:01 PM .
b, ContowAnatysis.dil SA4/2011 1L2IAM |
Zo Emgu.CV.dll 5/10/2011 10:11 PM

Lik]

File descn p':'iunin_ntmnﬁ.nal'rsi's.
o : Company: Emgu
' ST, ——| File versian: 2211150

. ) [ Date created: 671272002 11:36 AM
Renams:  ContourAnalysis. | Size 109 KB

Files of typa: ;rtnup:nﬂ't Fles 43" iib." obb.” oo " maniest)

'i

o [ G |

3. Walaupun kila telah menambah library pada Reference. tidak langsung
dapat menggunakan fungsi tibrary. Unfuk itu periu mendekdaragiios
namespace dari library ContourAnalysis pada script/ code aplikast yang
kita buat yaita seperti dibawah im.

using Svsremn;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System. Text;

using Emgu.CV;

wsting Lmgu.CY Structuire;

using ContowrAnatysisNS;

using System_Drawing;

using System. Threading. Tasks;

namespace OCR_Kontur

public class Image Operation
I
L

)
1
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3.3.5 Perancangan Antar Muka (Interface)

Perancangan interface adalah bagian yang penting dalam aplikasi, karema
vang pertama kali dilihat ketika aplikasi dijalankan adalah tampiian antar muka

{interface) aplikasi Perancangan Antarmuka Main Form yaiu:

= DR ipashar 7 -&ﬁ
Cas - JES—
H o
4 My Rpate
r Faiyg comern
futn Rorkeen

i S S 43 S A 8 e
&

P T R AT

Teekad K Pengenaisn Alfanumed

CGambar 7 Rancangen Inferface

Keterangan Gambar:
1. Toolsttp

Akan dibuat dengan berisikan toolbar yang berfungsi sebagai menu untuk
membuka gambar yang telah di scan dari file.

2. Display
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Akan di buat tampilan baik fle citra digital yang akan di kenali
karaklernya maupun hasil dari pengenalan gambar, kemudian akan dibuat
juga tampilan realtine pengenalan di bagian ini. Display ini dibuat dengan
memanfaatkan ImageBox pada library Emgu.CV.

. Groupbox

Akan dibuat beberapa fiture didalamnya yang berfungsi sebagai beberapa
tool utama dalam proses Pengenalan Gambar, beberapa fitore tersebhut
dibuat denggan memanfaatkan toolhox yaitu
Chekbox,ComboBox,Numeric

il




BAB LY

huplementasi Pao Pengujian Sistem

Pada bab in) akan dijelaskan tahap pembuatan dari rancangan apiikas) OCR
Kontur, sehingga menjadi schuah aplikast yang utuh dan dapat digunakan oleh

pengguna.

4.1 Spesifikasi Perangkat Keras Dan Lunak

Dalam menerapkan rancangan yang telah dibuat. ada beberapa hal yang
harps dibutuhkan. Perangkat keras dan perangkat lunak merupakan 2 bal yang
selaln dibuiuhkan dalam mengimplementasikan rancangan yang telah ada.

4.1.1 Spesifikasi Perangkat Keras

Dalam penerapan dari rancangan yvang telah dijelaskan sebelumnya
dibutuhkan beberapa perangkat keras untuk menyajikan aplikasi ini, Adapun alat-
alal yang dibulvhkan adalah:

1. PC berbasiskan Sistem Operasi Windows
dengan spesifikasi sebagai berikut ;

e Sistem Operasi : Windows 7 Ultimate 64-bit (6.1, build 7600)
o Prosessor : mtel(R) core (TH) i7-26TOQM CPU @2.20 Ghz,
»  Memory : 4096 MB RAM

e VGA:251MB

e Webcam




4.1.2 Spesifikasi Perangkat Lunak

Dalam menerapkan rancangan yang telah dibuat, dibutithkan beberapa
soffware untuk membuat program aplikasi OCR Konfor yaitu :

1. Microsoft Visual C# 2010 LixpressDalam hal ini digunakan Bahasa
pemograman C# dan library Fmgu.CV untuk operasi Kentur,

2. Sistem Operasi

Sistern Operast vang digunakan adalah Windows T {64-bit)

42  Implementasi Aplikasi OCR Kontur

Aplikasi veng dibengun bisa dijalankan di operasi windows apapun
dengan syarat telah terinstal NetFramework 4.Apabila di schuah PC tidak
(erdapat webeam, program menggunakan mode realtime udak dapat dijalankan.

w CR Kontur i TR, ST T g e -
| “Fle = . =
Pammeter
Blaas Prabes
Redolifi mamam
St
Aude Mk
o Mhar
} | Mz Flrd
| Forkur
| | ke
1 " B
I Sushd 3 45
|
|
=
|
R B
-

Gambar § Tamplan Aplikasi OCR Kontur




4.3  Pengujian Sistem

Pada bagian ini akan di dilakukan pengujian rerhadap Aplikasi OCR
Kontur yang ielah dibuat pengvjian dilakukan mengunakan file teks cetak
berbentik JPEG untuk mengetahui berapa pesan tingkat keberhasilan aplikasi
dalam mengenali hurof image file tersebut,

Pengujian pertama menggunakan gambar yang sederhana terfebih dahulu. Berikut
contohnya:

TP e
| s e

Gambar 9 Pungujian citra digital pada objek scderhana

Dari hasil penguiian diatas dapat dilihat bahwa sistem yang di buat mampn
mengenali sefuruh karakter huruf yang ada.dengan kecepatan tinggi Pengujian
kedua menggunakan gambar yang lebih kompleks, berikut contohnya:
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G 10 Pungujian c:tmdig,lm! pad:l d:gekkmnplekﬁ

Dari hasi) pengujian & atas dapat & Lhat bahwa system yang di buat
mampumengenali hamper seluruh karakter huruf sekitar 97% dengan kecepatan

Sefain kedna pengujian di atas kita jg akan melakukan pengajian terhadap system

realtime mengunakan webeam, Berikut contohnya:




d i . ¥

Gambar 11 Hasil penpujian teks cetak realtime Mode

Tidak seperti menggunakan (ile image yang telah tersimpan dan Gasil
pengujian diatas terlihat bahwa persentase keberhasitan lebih kecil. Walsupun
demikian eberhasilannya diatas 50%.

154 Cotmas 20 l.m,md oed conkoues 116 -

Gambar 12 Hmipcngu]m 1eks octak realtime Mode

Dari hasil pengujian di atas dapat di Tihat bahwa system yang di buat tidat
bisa mampumengenali scluruh karakter hurufkarna pada progaram i tlisan
vang bisa di kenali hanya tulisan TAHOMA saja.
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Kesimpulan

5.1 Kesimpulan

Drari hasil pengembangan aplikasi Implementasi Algoritma Contour Analys
Untuk Pengenalan Objck AlMfanumerik Menggunakan C# dapal diambi]l beberapa
kesimpulan, yaitu :

i. Algoritma Contour Analys dengan menggunakan Library Contour
Analys dapat melakukan pengenalan objek Alfanumenk dengan cepal
dan dengan tingkat keakuratan yang cukup tinggl.

2. Karena aplikasi dibuat mengpunakan Visval Studio, jadi aplikasi ini
berbasis windows schingga sangal user friendly.

3. Hasil pengenalan objek alfimumerik hanya berupa tampilan pada image

box.
5.2 Saran

Saran vang dapat diberikan penulis atas penclittan ini adalah sebagm
bearikut:

1. Aplikasi ini perlu dikembangkan lebih {anjut unk mencapai
kesempurnaan dalam pengenafan objek alfanumerik, terutama pada
metode realtime menggunakan webcam. Adanya pergerakan ohjek
membuat lidak sabil sehingga mempengaruhi  ketepatan  dalam
pengenalannya,

2. Karena hasil hanya berupa tampilan pada program maka untuk
sclanjutnya  diharapkan dapat mengasilkan tampilan berupa teks
sehingga mencanpai kescmpurnaan dalam proses pengalihan dokumen

menjadi data digital.
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Lampiran

Frum Template

using System. DCasing,
using Emgu.O¥.Stracture;
using Emgu.CV;

namespace OCR_Kantur FORM

L

clas

{

chars,

188} });

iee));

public static wvoid GenerateChars{:m. . jeration processor, charl]

{

¥

font)

0 bmp = new © o (488, 488);
fopt = new -0 (Fomt.Fontfamily, 148, Font.Style};
T gr = oo=ph s JFromTeape(bop ) ;
Ilirl
processor.onlyFindContours = true;
foreach {char o in ohars)
{
gr.Cleary Jhdte);
gr.Draustring{c. ToString{), font, - - .Black, 5, 3);
Generstetemplate{processor, bep, c.ToString(}};

provessor ondyFindContonrs = false;

public static void GenerateAntipatierns{i--o- L0 processoe)

{

1

i ;. bmp = now rop (208, J8a):
aprdcs g = b1 s Fromimagedbmp )
processor. onlyFindContours = Truog
{/square
gr.Clear{ . .White);
gr.FillRectangle( o Black, new foctorpic(18, 18, 88, BAY);
GenerateTemplate(processor, bmp, “sntipattern” };
Jirectl
gr.Clear( - o0 .White};
gr.FillRectangle{ r - =-.Black, new ~= ‘o l-(18, 18, 58,

GenerateTemplate{processor, bap, “antipattern”);

{frectl2

gr.Clear{ ..o/ .White);

gr.FiliRectanglie{ nie-..Black, new Hoctansi={19, 18, 28,

GenerateTemplate(processor, bmp, "sntipattern’};

fleircle

gr.Clear{ . .White);

gr.Filiellipse( - oo Black, new ootaoeo=(19, 19, 188, L iy H
Geperatefooplate(processor, bep, “antipatiern”};

processar.only? indComtowrs = falsey

private static void GemerateTemplabe{nizc Ups/aTi07 @rOCESSOT,
bap, string name)

{

processor . ProcessImage(new roco<in, byfox(bmp})s




Fifind max contour
it (processor.samples.Count > @)

£
processor . samples Sert{{t1, 12} =» -
1 courcodrea. CompareinT7 snlircedeaail:
processor.samples[&].name = name;
oracessar.templates.Add(processor. samples{d]);

Tmuage Opration

using System;

using System.Collections.Generic;
psing System.Ling;

using System.Text;

using Empu.CVW;

using Emgu.CV.Structure;

usirng System.Brawing:

veing System. Threading. Tasks;
using ComtourAnalysisKs;

nanespace OCR Kowtur FORM
{
class [misge Ope
{
i fsettings
public bool egualiretist = false;
public bool molsefilier = false;
public int canmyThreshold = 5835
public bool hlur = troe;
public int adaptiveThrechaldBinckSize = 43
public deublie adaptiveThresholdParameter = 1.2d;
public bool kbCammy = Lrue;
public bool filterContoursBySize = trueg
public bool onlyFindComtours = false;
public int minContourbength = 155
public Int minContourArea = 18;
public double sminFormfFactor = 8.5

public List< £ 0000 rr contours;

public enplst== templates = now Tonplates{);

public olastes comples = new lenplates()s

public Listgroundianeliatehese » FfoundTemplates = new
refaundlemplatenescs{);

public templaterinder finder = new Teoplatofind=c();

public image<hr oy byter binarizedFrame;

public void ProcessImage(inzccdninl, byte> frame)

{
2

public void Processimagef o-oeirs,, byte> grayFrmee)
{

Processimege(frame. Converta. =, v -2{}};




it {egualizeMist}
grayFrame. Equalizeist();//sutccontrast
f/proses smooth atau penghalusan citea
coglr gy, bytes smoothedarayrrame = grayFrame.PyrDown();
mthz{ﬁﬁyf-m = seoothederayrawe. Pyriip(};
{fPoses treshold
apediay; byter» comyFrame = nully
if (moisefilier)
camyfrome = smoothedSraytrame . Cammy{naw
(carmyThreshold), new o, {canmyThreshold) )
{fblur
if (biwr)
grayFrame = spoothedbrayFrame;
ffbinerisasi
riweth cuﬁdapkiue‘!hm&buld{grayfrm grayFrame, 255,
Emgu . CV_CvEnum, [ TvPLLCM_ADAPTIVE THRESH_MEAM C,
Emgu. OV .CuEmm, | HiESH O] TI-IRFSH | BINARY, adaphuefhrulmldﬂlnckﬂm +
adapﬁwmmhul.dﬂ]nckilze % 7 + 1, adaptiveThresholdParamster);
fr

grayFrame. Mot(};
rFr

it {addCanny)
if {(cannyFrama = null)
grayFrame._Or{cannyFrame);
i
this.bimarizedframe = grayFraee;

/fdilate canny contours for filtering
it (canmyFrame i= null)
cannyFrame = camnyFrame.Dilate(3);

J/find contours

var sourcelontours =
grayFrame , FindContours{(Emge . OV. CvBmmm. 000 S0bb0n N0THOD . OV CHATH AFPROX_M
ONE, Emgu.CV.CvEnUe. - - VRO RETR_LIST);

Fifilter contours

combmmrs = FilverComtours{sourcelontoers, CarmyErme ;
grayFrame_ Width, prayFrame.beight);

fifind templates

lock {FoundTemplates)

FoundTenplates Claard )3
samples Clear();

1ock l{tmplzl:u}
arcallcl ForEacho srtou € s>»{contours, {contour) =»
{

var ary = contowr. ToArrayl):
- sample = new i ato(arT, COTtoUr . AFED,

samples. templatesize);
lock {(samples)
samples.Add{sample);

i {lonlyFindContours)

{
rnpiziebiess dasc =
finder FindTesplate(templates, sample};
if [desc Y= null)

lock (foundTempLlates)
FourndTemplates  Add{desc);
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1
Vi
Filter8ylntersection{r=f foundTemplates);
1
prw.‘.lrlz static void FilterByIntersection(rof
Cr Tlempldlelestr templates)
i

fisort by area

templates. Sort{rew _onoorioongh g datobiEs o3 (Y, X2 =5 -

1. sample. cowtour . SourceBoundingRect. Ar-ga[} l:m:rarelu(ti. sample.contour . 5o

rceBoundingRect . Reea()) ) );
ffexclude templates inside gther templates
1 ~tginty tobel = new Hoshicsteint>();
for {int & = &; i < templates.Cownt; I+)

i (tobel. Contains(i))
continue;

pectsosle bigRect =
templates]i].sanple. conbeur. SourceBoundinglect ;
int biphrea =
templates[i). sample contowr SourceBoundingRect Areal);
bigRect _Inflate(4, 4);
for (int § =1 % 1; F < templares Count; j++)

{
[higﬁﬁt.ﬂﬂms{tm [i]-sample.contour.SourceBoundingact)}
{

double a =
templates[j].sample.contour. SourceBoundingRect .Area(};
it fa { bigArea > 8.9d)
{
//pilih template berdasarkan rate
if {templates[i].rate > templates[j].rate)
toDel Add(]);
else
tobel Add(i);
g
else/fhapus tempate

todel.Add{5);

}

TG TELCs L > rEwWTempLEies = new
T ilempla :{},
-Fl_n {1rl i=8; i ¢ teaplates_Coumt, Eee)
it {Hobel . Contadns{i]))
newTenplates Add{ teaplates{il);
tomplates = newTemplates:

}

private List<4! ¢ oint»y FilterComtowrs(lootou- & 3
contours, asediTay . bytes a:amﬁmm, int Fromeidth, int fn:lualie]ght‘.l

£

it maxArea = framedideh = frameHeipght f 5;
var € = tmrl:nurﬂ

< t25> reselt = new Lioie <Folnta>xf);
whliﬂ {c LE null}




Iy

(FlterContoursBySize)

if {c.Total ¢ minContouriength ||
c.Area < mwincomtourbres || c.Area > wandrea ||
c.area f c.Total <= wminForsractor)
goTo WXL

(=

il {roisefilter)
{
pl = c[@];
ot p2 = ef{c.Totak § 2) % c.Total];
it {canmyrromc{pl].Intensity o= double.fpsilon &6
canmyFramefprl . Intensity <= double . Epsilom}

goto mext;
¥
resulr Add{c);
noxt:
€ = c.HNext;
I
relurn result;
Y
}
}
Program

using System;
using System.Collections.Generic;

using System.Ling:
using System. Windows.Forms;

namespace DCR_Komtur FORM

{ .
static class ¢
{ - —
The main entry point for the application.
[-_ AT ...-'}'
static void Main(}
i
colooarion Enableyisuaistyies();
anplioat o JSetCompatibleTextRenderingDefault{ialse);
apnlication.Mominew Main %%
¥
¥
Ly
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